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مطالعه عملکردی روش تحلیل سلسله مراتبی (۸۲۲۳) در بهینه‌بایی گزبنه‌های 
بهسازی ساختمان‌های مصالح بنایی غیرسلح* 


4 0( ِ سس نی( 
بهنام محزون ازموده عبدالرضا سروقد مقدم 


چکیده امروزه روش‌های مختلفی برای ارزیابی معیارهای موجود در بهسازی ساختمان‌ها مورد استفاده قرار م صگیرد. در اين میا روش تحلیل 
سلسله مراتبی (۵71۳) با توجه به رویکرد آن از جایگاه ویژه‌ای برخوردار است. با توجه به میزان لرزه حیزی مناطق وسیعی ا زکشور و وجود تعداد 
قابل توجه سازه‌های مصالح بنایی غیرمسلح, کاربرد این روش در مورد انتخحاب گزینه برتر بهسازی ساحتمان‌های مصالح بنایی غیرمسلح با رویکرد 
یک طبفه بسط داده شده است. پارامترهای موثر در ارزیاب ی گزینه‌های بهسازی لرزه‌ای سانحنمان‌های مصالح بنایی غیر مسلح طبقه بندی و اولویت 
گذاری شده ‏ وگزینه های مرتبط با تقویت این‌گونه ساختمان‌ها در مفایسه با یکدیگر مورد ارزیابی قرارگرفته اند. نتایج بررسی بیالگر برتری تقویت 


سازه با استفاده از شانکریت دیوارهای مصالح بنایی در مقایسه با سای رکزینه‌های پيشنهاد شده می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی تحلیل سلسله مراتبی. ساختمان مصالح بنایی غیر مسلح. گزینه‌های بهسازی لرزه‌ای 
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۴ نسخه‌ی اول مقاله در تاریخ ۱۳۸۸/۱۲/۱۹ و نسخه‌ی نهایی آن در تاریخ ۱۳۸۹/۱۱/۶ به دفتر نشریه رسیده است. 
(۱) فارغ التحصیل کارشناسی ارشد مهندسی سازه دانشگاه علوم و فنون مازندران» بابل ایران 
(۲) نویسنده‌ی مسئول استادیار پژوهشکده سازه پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله تهران. ایران 
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مقد مه 
زلزله رخدادی غیرقابل پیش بینی است که احتمال وقوع 
این حادثه مخرب در هر لحظه احساس می‌شود. تقویت 
هرچه بیشتر سازه‌های آسیب پذیر کمک قابل توجهی به 
امنیت جامعه و حفظ سرمایه‌های ملی خواهد نمود. 
فایوای مطالعه وهای هاست فو یار سا وت 
زلزله با در نظر گرفتن ملاحظات اجتماعی و اقتصادی؛ 
تأثیر بسزایی در محقق نمودن این مهم خواهد گذاشت. 
در سال‌های اخیر توجه ویژه‌ای به فرآیند بهسازی لرزه‌ای 
ساختمان‌های موجود شده است. در این بسین» 
یانما شد ازجا تسه ات سای کنه 
دارنده این گونه ساختمان‌ها بیش از پیش مورد توجه قرار 
گرفته است. تعداد زیادی از ساختمان‌های مدارس در این 
سال‌هاء مورد بررسی قرار گرفته است. بالغ بر نیمی از اين 
ساختمان‌هاء دارای سازه مصالح بنایی غیرمسلح بوده‌اند 
که بخش عمده‌ای از آن‌ها آسیب پذیر ارزیابی شده‌اند. در 
این راستاء انجام پروژه‌های مطالعات این ساختمان‌ها با 
طولانی شدن مدت زمان» روبرو بوده‌اند که نظر به 
تخصیص بودجه نسبتاً بالا در این بخش و زمان‌های از 
دست رفته به گونه‌ای باعث بروز خسارات مالی می‌گردد. 
این موضوع سیاست گذاران را با چالشی جدید مواجه 
نموده است. بنابراین» وجود روش يا روش‌هایی به منظور 
ارزیابی سریع و انتخاب گزینه برتر بهسازی. در مورد 
ساختمان‌های آسیب پذیر می‌تواند به کاهش زمان و 
هزینه‌ها منجر شود. یکی از مهم‌ترین مشخصه‌های انسان. 
قدرت تصمیم‌گیری است. آنگاه که این تصمیم گیری از 
اهمیت ویژه‌ای برخوردار باشد. مسژولیت و ضرورت در 
نحوه تصمیم و انتخاب. دارای رویکرد خاص می باشد. 
فرآیند انتخاب در فضاهای گسسته و تصمیم گیری‌های 
تک معیار» آسان است؛ اما در تصمیم گیری‌های کلان 
نیاز به استفاده از روشی مناسب به منظور تبیین و ارزیابی 
پارامترهای انتخاب می باشد. تکنیک‌های مختلفی در 
تصمیم گیری‌های چند معیاره (۷/0121۷) از جمله روش 
تیا تیه مراشن ( )وگن فان فتکاق 
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مطالعه عملکردی روش تحلیل سلسله مرائبی ... 


(۸۷۳» روش تحلیل سود- هزینه (8۸)» روش تحلیل 
(1->) و روش سودمندسازی مدل‌های چند معیاره 
ور و لاره ایور سس دا یلا 
مراتبی(۸1۳) به عنوان یکی از کارآمدترین روش‌ها مورد 


روش تحلیل سلسله مراتبی 

شلسلله:مراتیی؟ بسک تمتایشن گرافیکی از تباله پیخیبده 
واقعی می‌باشد که در رأس آن همدف کلی مسأله و در 
سطوح بعدی, معیارها و گزینه‌ها قرار دارد [۲]. در واقع 
این روش تحلیل یک تکنیک ساخت يافته, به منظور 
سازمان دهی کردن فرآیند تصمیم گیری مسایل پیچیده 
است. به طورکلی پروسه انتخاب یک گزینه. به عنوان 
گزینه برتر نیاز به چند عامل اصلی دارد. فرد یا گروه 
تصمیم گیرنده باید دارای تخصص ویزه در تحلیل و 
ازرپانین کته دایته باق ارآ ربردن دانقی قی سم حرط 
از مهم‌ترین اصول این فرآیند می‌باشد. هم‌چنین اصل 
انتخاب بر پایه قضاوت‌های منطقی و مبتنی بر علوم 
ریاضیات و روانشناسی انجام می‌پذیرد؛ به‌گونه‌ای که 
دقت در انجام قضاوت‌ها تصمیم گیری در امر انتخاب را 
با کیفیت بالاتر می‌شود. تصمیم‌گیری در مورد مسایل 
پیچیده نیاز به تأمل بیشتر دارد. استفاده از افراد خبره 
باعت افزایشی سرضتاری دفت تیلم شبود: هم چتین 
بهره جستن از نظرها و افکار دیگران, خطاهای 
تصمیم گیری را کاهش می‌دهد. در سال‌های اخیر 
مطالعات زیادی در این زمینه انجام شده است و محققان 
با استفاده از اینن روش سعی در بهینه سازی فرآیند 
انتخاب داشته‌اند. 

در همین راستا. روش تحلیل سلسله مراتبی به 
عنوان روشی مدون. تحلیل مناسب با دقت بالا از معیارها 
به منظور انتخاب بهینه گزینه برتر انجام می دهد. این 
روش در سال ۱۹۸۰ توسط آقای ساعتی بنیان نهاده شد و 
مورد توجه تصمیم گیرندگان قرار گرفت [3]. هم‌چنین 


این روش موضوع پژوهش محففان بسیاری در زمینه‌های 
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مختلف بوده است که می‌توان به بسط معیار مقایسه در 
مسایل غیرملموس[4] در نظرگرفتن سودهاء هزینه‌ها؛ 
فرصت‌ها و ریسک‌های تصمیم[5] استفاده در تحلیل و 
مدیریت ریسک [6] انتخاب بهترین الیاف کتان در 
صنعت [7]» تلفیق نتایج پراکنده در گروه‌های بزرگ 
تصمیم [8]؛ انتخاب گزینه برتر در پروژه نگهداری راه 
[9]؛ بررسی روشی مناسب در تصمیم‌گیری پاک‌سازی 
مناطق آلوده [10]. انجام فرآیند تصمیم با بهره‌گیری از 
تشارهای تیا 11| آشازی کرش ری سانش سس 
به مزایا و چالش‌های روش تحلیل سلسله مراتبی 
باه دم اش [فل ۱۵ ]دون ناس ما تسه سم 
دو آیتم بسیار راحت‌تر و دارای دقت بالاتری است تا 
مقایسه چندین گزینه با یکدیگر [12]. این موضوع 
هنگامی که تعداد آیتم‌های مقایسه‌ای افزایش می‌یابد 
بش بان راهم ی کر ذه فر بان که تمتاه 
پارامترهای متعدد برای ارزیابی می‌باشد گروه تصمیم 
گیرنده نیاز به تمرکز بسیار بالا به منظور مقایسه و 
ارزیابی دارند. به گونه‌ای که انتخاب. با در نظرگرفتن کلیه 
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جزییات روش و الگوریتم مقایسه 
تحلیل تصمیم یک روند منطقی از ایده‌ها» تجارب و 
اطلاعات است تا یک تصمیم متعادل و موجه اعمال شود 
[1]. به منظور انجام تصمیم گیری, ابتدا باید به تعریف و 
تسیر فساله دی شتمای کل پرداشت: به این تر تب لین 
جامع و منطقی از مسأله, با در نظر گرفتن کلیه اولویت‌ها 
و محدودیت‌ها تهیه می‌گردد. زمانی تصمیم آرمانی و 
بهینه خواهد شد که کلیه افراد گروه تصمیم گیرنده 
تعریف صحیحی از کلیه پارامترهای موثر در ارزیابی 
داشته باشند. به این ترتیب مدل‌سازی فرآیند تصمیم با 
استفاده از شناخت این پارامترها شکل خواهد گرفت. به 
طور کلی فرآیند تصمیم دارای سه بخش اصلی است که 
این بخش‌ها شامل: شناحت هدف مسأله تعیین معیارهای 
مرتبط با هدف و در نهایت. مقایسه گزینه‌های پیشنهادی 
براساس مدل تحلیلی و انتخاب بهترین گزینه می‌باشد 


(نمودار ۱ 


نمودار ۱ الگوریتم روش ارزیابی گزینه‌های بهسازی 


مقایسه معیارها و 
ارزیابی گزینه‌ها 
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مطابق با آنچه در نمودار مشخص گردید در مرحله 
اول نیاز به تعریف از مسأله طرح. که همان هدف فرآیند 
تصمیم گیرن است. می‌باشد. هر تصمیم دارای یک هدف 
مشخص,. معیارها؛ زیرمعیارها و هم‌چنین گزینه‌هایی که 
حول این هدف تعیین می‌شوند. است. در فضای تصمیم 
گیری. ضمن تعریف اولویت‌ها و محدودیت‌های موجود 
که معمولاً با شرایط محلی و نیاز کارفرما هم‌ساز است؛ 
معیارها و گزینه‌های مناسب تعیین می‌گردد. با شناخت 
معیارها و گزینه های مرتبط. مدل‌سازی از فرآیند تصمیم 
انجام می‌پذیرد. فرد يا گروه تصمیم گیرنده با استفاده از 
تجربیات و قضاوت‌ها به مقایسه نسبی لایه‌های مختلف 
معیارها و سپس ارزیابی گزینه‌ها در هر یک از معیارها 
می‌پردازد. برای تحلیل معیارها و گزینه‌هابه وسیله 
وزن‌های نسبی هر یک از آیتم‌ها انجام می‌پذیرد: در روش 
تفیل تیاه شام تون سکیا ای تیا 


ماتریس‌های مقایسه به صورت زوجی ارزیابی و محاسبه 


می گردد [13]. 

۳ 811 
وود 911 
و 831 
تمد 1 
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به طوری که: :ه؛ مقدار ارجحیت نسبی معیار () را 
نسبت به معیار ([) نشان می‌دهد. 

پس از شناخت معیارها و طبقه بندی آن‌ها بر 
اساس عملکرد. هر یک از معیارها به صورت زوجی با 
یکدیگر مقایسه شده و بر اساس ارجحیت نسبی, به هر 
یک از معیارها وزن نسبی مشخصی, اختصاص می یابد. 
بدین ترتیب ماتریس مقایسه هر یک از معیارها و گزینه‌ها 
تشکیل خواهد شد. فلسفه مقایسه در این روش براساس 
اولویت معیار (1) نسبت به معیار ([) است. مطابق با 
جدول (۱) مقایسه نسبی زوجی معیارها در مقیاس ۱ تا ٩‏ 
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به نحوی که مجموع ارزش هر قسمت برابر با ۱ گردد. 


جدول ۱ مقیاس مقایسه‌های زوجی نسبی معیارها و گزینه‌ها 


تعریف شاخص اهمیت درجه آهمیت نسبی 
اهمیت یکسان ۱ 
اهمیت کم ۳ 
اهمیت متوسط ۵ 
اهمیت زیاد ۷ 
اهمیت خیلی زیاد ۹ 


روش‌های مختلفی برای به دست آوردن وزن‌های 
نسبی نهایی معیارها وجود دارد که می‌توان به روش‌های 
حداقل مربعات لگاریتمی» روش بردار ویژه و روش‌های 
تفر ساره کرد ]تن رون اقا عرتعات کار نی 
سعی می‌شود که حاصل‌ضرب اختلافات یا به عبارتی 


میانگین هندسی اختلافات. به حداقل برسد. 
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]ها ب 2 < 1۷12 
عر 121 


در روش بردار ویژه برای هر ماتریس ۸ اگر 
دترمینان ماتریس ([:۸۵-2) را محاسبه نموده و آن را 
مساوی صفر قرار دهیی مقادیر ویژه (2) محاسبه 
می‌شوند. با استفاده از رابطه 20 ۷۷*(,مم,-۸-2) مقادیر 
۷ محاسبه می‌شوند. 

دو روش اول. دارای دقت خوب و روش سوم در 
واقع تقریبی از روش بردار ویژه می باشد که با دقت‌های 
مختلف» محاسبات را آسان می‌کند [۲]. در روش مجموع 
سطری. عناصر هر سطر بردار ستونی را تشکیل می‌دهند 
که بردار ستونی نرمالیزه شده بردار وزن می‌باشد. در 
روش مجموع ستونی ابتدا مجموع عناصر هر ستون 
محاسبه و بردار سطری تشکیل شده معکوس و در نهایت 
بردار سطری نرمالیزه شده بردار وزن خواهد بود. در 
روش میانگین حسابی. عناصر هر ستون نرمالیزه شده و 
بتو شا گ متخ هیر شا کرو ارو رت 
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بود. در روش چهارم میانگین هندسی عناص هر سطر 
محاسبه می‌شود. نتیجه آن که بردان نرمالیزه شده 
میانگین‌های حاصله بردار وزن می‌باشد. 

همان‌طورکه در نمودار (۲) ملاحظه می‌شود. هریک 
از 4 روش تقریبی در یک لایه خاص مورد بررسی قرار 
گرفته‌اند به نحوی که بردار نرمالیزه شده وزن‌های 
حاصله بیانگر پراکندگی نسبتاً قابل قبول روش میانگین 
حسابی در مقایسه با سه روش دیگر است. به همین دلیل؛ 
در این تحفیق از اين روش در محاسبه وزن‌های نسبی 
استفاده شده است. 

نرخ سازگاری ماتریس در مورد درایه‌هایی از ماتریس 
خاص که 5 ره فاصله (2- بسم2۸)از خحطای صفر را 
معین می‌نماید. از حل معادله 2.1۷ ۸.۷ به دست 
می‌آید. به طورکلی محاسبه وزن در ماتریس‌های سازگاره 
آسان است. ولی در مورد ماتریس‌های ناسازگار, نیاز به 
محاسبه نرخ سازگاری به منظور بهینه سازی عملیات 


۱ 


مقایسه می‌باشد. پس از انجام مقایسه‌ها. مقدار ناسا زگاری 
عدد ۰,۱۰ نیاز به بازبینی ماتریس‌ها و مقایسه‌های انجام 


شده می‌باشد. [14] 
1 سس 1 
8-1 
1 اب 93 
11 
)۱( 
که در آن: 
8 طول ماتریس 


سس(: حداکثر مقدار ویژه 

1 شاخص سازگاری 

1 شاخحص سازگاری ماتریس تصادفی (جدول ۲) 
۴ نرخ سا زگاری 


نمودار ۲ مقایسه نتایج روش‌های تقریبی محاسبه وزن نسبی معیارها و گزینه‌ها 


1.32 | 1.41 | 145 | 5 
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در نهایت وزن نهایی هر گزینه در یک فرآیند سلسله 
مراتبی از مجموع حاصل ضرب اهمیت معیارها در وزن 
گزینه‌ها به‌دست می‌آید. 
۲( ره 9 نهد - من ۸ 

اح[ 
بهینه یابی گزینه بهسازی ساختمان مصالح بنایی 
فیرسسلج 

هر ساله هزینه‌های زیادی جهت توسعه طرح‌های عمرانی 
انجام می‌پذیرد. اختصاص منابع در بخش‌های صحیح 
همواره از دغدغه‌های سیاست گذاران این بخش بوده 
است. تحقیقات در این زمینه نشانگر اهمیست و توجه 
بیشتر به اعمال روش‌های بهینه سازی در سیستم‌های 
مدیریت می‌باشد. از آن جمله می‌توان به ارزیابی 
پارامترهای موّثر در بهسازی لرزه‌ای ساختمان‌ها [4]14 
بررسی سودها و هزینه‌های کاهش خسارات زلزله [15] و 
هم‌چنین مطالعه عوامل موثر در طراحی بهینه ساختمان به 
منظور پایایی بیشتر [16] اشاره نمود. نظر به رویکرد این 
تحقیق به عنوان بررسی روشی کاربردی جهت بهینه 
سازی فرآیند تصمیم و انتخاب گزینه برتر بهسازی, در 
این بخش به شناسایی پارامترهای موثر و مطالعه 
عملکردی روش در ارزی‌ابی گزین هه ای بهسازی 
ساختمان‌های مصالح بنایی غیرمسلح پرداخته می‌شود. 
سازه‌های مصالح بنایی به عنوان سازه‌های با سیستم 
سازه‌ای بار بر دیوارهای مصالح بنایی که عمدتاً به 
صورت غیرمسلح اجرا می‌شوند سهم عمده‌ای از ساخحت 
سای شون و شاف ی تنل که صلاخ ال هام 
اخیر حاکی از آسیب پذیری این سازه‌ها می‌باشد. در 
همین راستا ساختمان مدارس به دلیل اهمیت. نیاز به 
توجه ویژه به لحاظ کفایت لرزه‌ای سیستم در برابر 
بارهای لرزه‌ای دارند؛ تا در حین وقوع زلزله بتوانند 
قابلیت بهره برداری خود را حفظ نمایند. در سال‌های 
اخیر زمان نسبتاً زیادی صرف انجام پروژه‌های مطالعات 
بهسازی این ساختمان‌ها انجام شده است. از دست رفتن 
این زمان‌ها باعث بروز خسارات در مجموعه‌های تصمیم 
گیرنده و یا حتی بخش‌های مشاوره گردیده است. 
بنابراین لزوم وجود روش يا روش‌هایی با صرف زمان 


نشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشعهد 


مطالعه عملکردی روش تحلیل سلسله مرائبی ... 


کمتر به ارزیابی گزینه‌های پیشنهادی جهت بهسازی این 
ساختمان‌ها پرداخته گردد. احساس می گردد. از اینرو در 
یرم وروی سر ال وه اسعت :تا یه شاستا بن 
معیارهای مهم در ارزیابی گزینه‌های مرتبط با تقویت یک 
ساختمان مصالح بنایی غیرمسلح با کاربری آموزشی 
پرداخته شود. 
در نگاه کلی؛ مراحل انجام روش را می‌توان به 

۲- تعریف اولویت‌ها و محدودیت‌ها 

مسأله 

۲-۳- طبقه بندی گزینه‌ها مطابق با ضوابط هدف 

مسأله 
۶- مقایسه معیارها در لایه‌های مختلف 
۵- محاسبه نرخ سا زگاری ماتریس‌های مقایسه 
1- ارزیابی گزینه‌ای پيشنهاد شده در هر یک از معیارها 
۷- تصمیم گیری نهایی و انتخاب گزینه برتر 


معیارها و زیرمعیارها در ارزیابی گزینه‌ها 
به منظور انجام ارزیابی مقایسه‌ای گزینه‌ها نیاز به 
مدل‌سازی از فرآیند تصمیم می‌باشد و در گام اول به 
شناسایی معیارهای مقایسه گزینه‌های بهسازی 
ساختمان‌های مصالح بنایی غیرمسلح پرداخته می شود. 
مطالعات زیادی در مورد بررسی آسیب پذیری و بهسازی 
ساختمان‌های مصالح بنایی انجام شده است. در این راه 
کارفرمایان با چالش‌های عمده‌ای مواجه بوده‌اند. بسیاری 
از مطالعات به دلیل طولانی شدن زمان انجام. به مرحله 
اجرای طرح. منتهی نشده‌اند که این مسأله باعث بروز 
خسارات مالی در دستگاه‌های ذیربط شده اسنحت: به همین 
دلیل سعی شد تا با معرفی الگوریتم مقایسه‌ای به ارزیاپی 
گزینه‌های متناسب با نوع سیستم سازه‌ای پرداخته شود تا 
از این طریق برای این ساختمان‌ها گزینه برتر بهسازی 


مورد ارزیابی سریع قرار گیرد. 
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همان‌گونه که اشاره شد برای ارزیابی گزینه‌ها نیاز 
دستورالعمل‌های مرتبط [۱۸ 09 ۰۲۰ ۰۲۱ ۲۲ و 1۳۳ 
تجارب به دست آمده در سال‌های اخیر و هم‌چنین با 
توجه به مطالعه انجام شده در ارزیابی کلی گزینه‌های 


بهسازی ساختمان‌ها [15] جهت مدل‌سازی تصمیم 


0۳ 


فرآیند به شش بخش اصلی شامل: مشخصات ساختمان 
ضوابط اجرایی. ضوابط اقتصادی. ضوابط فنی, تأثیر طرح 
بر معماری و هم‌چنین تأثیر بر تأسیسات ساختمان تقسیم 
شده است هر مجموعه نیز با توجه به موارد موجود به 
زیرمجموعه‌هایی طبقه بندی شده‌است (نمودار ۳). 


نمودار ۳: طبقه بندی معیارهای مرتبط با ارزیابی گزینه‌های بهسازی 


میزان تأثیر بهسازی در 


کاهش میزان حسارات 
احتمالی 


میزان تأثیر در فضابندی 


ساختمان 
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ضوابط اجرایی 


تأثیر طرح بر معماری ساختمان 


میزان تجربه مورد 
نیاز پیمانکاران و 


کارگران 


میزان تأثیر بهسازی 


در ارزش اقتصادی 


بنا 


میزان تأثیر در نورگیری تغییر کاربری فضاهای 


ساختمان داخلی ساختمان 


تشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشعهد 


11 


مشخصات ساختمان معرف پارامترهایی است که 
نمایانگر وضع موجود ساختمان می‌باشد. ابعاد پلان 
می‌تواند بر نحوه انتخاب گزینه‌ها به لحاظ نحوه توزیع 
نیری کیفیت ساخت و اجرای مناسب و هم‌چنین میزان 
آسیب پذیری ساختمان با بهره گیری از ظرفیست موجود 
موَثر باشد. در برحی از موارد. هدف کارفرما تقویت سازه 
توام با افزاین فطع وروی نت که کوین‌های تفریت از 
خارج ساختمان مناسب می‌باشند. 

ضوابط اجرایی طرح مشخص کننده مولفه‌هایی 
است که به صورت مستقیم با اجرای گزینه‌ها ارتباط دارد. 
ماهیت برحی از پروژه‌ها ایجاب می‌نماید که اجرای طرح 
در زمان محدودی پایان یابد. با توجه به شرایط مسأله 
اجرای این گونه طرح ها به دلیل وجود ساکنین جهعت 
اجرا با مشکلات همراه آستمتا: در همین راستا وجود 
تکنولوژی اجرا. مکانیزه بودن اجرا در کشور وجود 
دستورالعمل اجرایی و هم‌چنین میزان تجربه مورد نیاز 
سهم به سزایی در انتخاب گزینه بهینه جهت سهولت در 
امر اجرای طرح خواهد داشت. 

ضوابط اقتصادی بیانگر عوامل تأثیر گذار در 
انتخاب گزینه‌ای است که کمترین اثر در ارزیابی اقتصادی 


هزینه‌های اجرا هستند. اجرای طرح با هزینه کمتر از این 
نقطه نظر بسیار حایز اهمیت می‌باشد. در این مرحله از 
ارزیابی مواردی چون هزینه تجهیزات موردنیاز» هزینه 
کارگر نیز بخشی از هزینه‌های کلی اجرا خواهند بود. در 
صورت نیاز کارفرمایان و امکان افزايش سطح زیربنا؛ 
طرح تقویت می‌تواند توأم با افزايش ارزش اقتصادی بنا 
باشد. هم‌چنین از دیگر بخش‌های مهم این مرحله از 
اجرای طرح تقویت. حفظ کاربری سازه در حین اجرای 
طرح می‌باشد. این مسأله در سازه‌های با اهمیت ویژه که 
بروز خلل در کاربری آن» باعث خحسارات مالی به 
مجموعه می‌شود بیش از پیش تأثیرگذار خواهد بود. 
ضوابط فنی طرح. نشانگر اثرات پارامترهای مرتبط 
با رفتار سازه در زلزله بر عملکرد گزینه‌های تقویت سازه 
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موجود می‌باشد. پارامترهایی چون: تأثیر تقویت بر 
ظرفیت» سختی و شکل پذیری سازه میزان سختی سقف؛ 
میزان انسجام ساختمان, نحوه کامل نمودن مسیر بار» تأثیر 
بر منظمی ساختمان و پا حتی کاهش در وزن سازه که 
منجر به کاهش نیروی ورودی لرزه‌ای می‌گردد. با توجه 
به نوع سیستم سازه‌ای ساختمان‌های مصالح بنایی امر 
بهسازی و تقویت آن‌ها گاهی همراه با تقویت‌های 
موضعی المان‌های باربر که دیوارهای آجری هستند» 
همراه است. در این خصوص انتخاب گزینه‌هایی که به 
صورت توأم باعث افزایش ظرفیت سازه به صورت کلی 
و بهبود نقایص موضعی سازه می‌گردند. دارای اولوبت 
هستند. شایان ذکر است که مواردی چون وجود آیین 
نامه‌های طراحیء میزان حساسیت عملکرد طرح تقویت به 
خطاهای محتمل و تجارب به دست آمده از زلزله‌های 
پیشین از جمله پارامترهای حیاتی بررسی و انتخاب 
گزینه‌های تقویت به شمار می‌رود. 

معماری طرحی بهینه است که کمترین ثأثیر را در 
معماری کلی سازه داشته باشد. به طورکلی طرح‌های 
پیشنهادی باید به گونه‌ای باشند که کمترین تأثیر را در 
نمای ساختمان, فضابندی کلی, نورگیری و هم‌چنین در 
تغییر کاربری قضباهسای داتفلی ساتضمان واه باششد, 
هم‌چنین تأثیرات تداحل طرح پیشنهادی با تأسیسات 
ساختمان و لزوم تغییر و یا جابه جایی آن می‌تواند باعث 
تحمیل هزینه‌های نسبتاً زیاد به پروژه گردد. به طورکلی 
گزینه‌هایی که از خارج به ساختمان متصل می‌گردند 
همراه با پرآورده سازی کلیه ضوابط اشاره شده. تداخلی 
با تأسیسات داخلی ساختمان ندارد. 

پس از شناسایی و طبقه بندی معیارها و گزینه‌ها 
با استفاده از روند تحلیل تصمیم مبتنی بر مدیریت ارزش 
معیارها؛ وزن نسبی معیارها و در نهایت گزینه‌های 
پساتها مش سا اشفا ار اون موس ام 
می‌گردد. شایان ذکر است که در روند تحلیل» ضریبی به 
عنوان ضریب سابقه فعالیت (جدول ۳ متناسب با مقدار 


فعالیت مرتبط کارشناس در امر بهسازی جهت اصلاح 
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نتایج نهایی با درنظر گرفتن تجربیات لازم ارزیابی 


استفاده شده است. 


جدول ۳ تعیین ضریب سابقه فعالیت 


مقدار سابقه فعالیت مرتبط کارشناس ضریب سابقه فعالیت 
بدون سابقه 4 
باقت ها ۳ سا ۳ 
شاه پیف اد سل ۱۱ 


ماتریس‌های مقایسه زوجی مطابق با الگوریتم 
روش ارایه شده برای هر مجموعه از معیارها و هم‌چنین 
ماتریس گزینه‌ها در مقابل هر یک از معیارها تشکیل و بر 
اساس قضاروت مهندسی و تجارب به دست آمده 
نویسندگان در سال‌های اخیر. مورد بررسی قرار گرفتند. 
بدین ترتیب وزن نسبی که بیانگر ارجحیت هر المان مدل 
در هر یک از مجموعه‌های مورد بررسی» به طوری که نرخ 
ناسازگاری از ا,۰ بیشتر نگردد. به دست آمد. در نهایت با 
استفاده از رابطه (۲) وزن نهایی نرمالیزه شده هر یک از 
گزینه با اعمال ضریب سابقه حاصل گردید. 

همان گونه که در جدول () ملاحظه می‌گردد در 
بخش مشخصات ساختمان معیار درصد آسیب پذیری 
امن دازای ازیشن بالایر اززیایی کل دنه این 
که میزان آسیب پذیری آن‌ها زیاد باشد. می‌توان از 
گزینه‌همایی هم‌چون سیستم دیوار برشی و یا قاب 
شیاین آنسادی کرد که ای ط رف ایا رها مره 
توقای اه اش معا وهای ما 
اتهرا هریت اشرساراش ارت بان تفای ات 
در صورت نیاز پروژه به اتمام در زمان کوتاه گزینه 
تقویت با ابفاده از 11 می‌تواند گزینه‌ای.متاسب: باشد: 
هم‌چنین در بسیاری از پروژه‌ها در حین اجرای طرح 
پیمانکاران با مشکلات خاصی روبرو می‌گردند که این 
مشکلات می‌تواند باعث تحمیل هزینه‌های اضافی به 
طرح شود. در این بررسی گزینه تقویت با استفاده از 
۳ نیز دارای برتری ارزیابی شد. در بخش ضوابط 
اقتصادی معیارهای هزینه مصالح و حفظ کاربری در حین 


اجرا دارای ارزش بالاتر ارزیابی شده‌اند. هزینه مصالح به 


سال بیست و سوم شماره یک» ۱۳۹۰ 


[[ 


عنوان یکی از مهم‌ترین بخش‌های مطالعات است. در این 
بررسی گزینه تقویت با استفاده از شامل کمترین 
هزینه تخریب و ترمیم و گزینه تقوبت با استفاده از 
شاتکریت دارای کمترین هزینه تقویت ارزیابی گردید. 
است که شامل برخی از ساختمان‌ها با کاربری خاص 
می‌شود در این گونه موارد. استفاده از گزینه‌های تقویت 
فنی. معیارهای موجود. ات نامه‌های طراحی و اتصال به 
دیافراگم طبقه دارای ارزش بیشتر ارزیابی شده‌اند. وجود 
آیین نامه طراحی از دیگر بخش‌های مهم و از الزامات 
طراحی گزینه‌ها می‌باشد که در مورد گزینه‌های دیوار 
برشی و قاب ساختمانی در آیین‌نامه‌های موجود به 
صراحت مسورد اشاره قرار گرفته‌اند. اگرجه که 
چون تقویت با استفاده از شاتکریت و ۳۳۴ مورد تدوین 
قرار گرفته‌اند ولیکن در اين بررسی. گزینه‌های افزودن 
دیوار برشی و هم‌چنین افزودن قاب در مقایسه دارای 
رححیت ارزیابی شده‌اند. اتصال اعضای تقویتی به 
دیافراگم ساختمان دارای مشکلات خاص و گاه باعث 
فزایش هزینه‌های اجرای طرح نی کرگادن از ان اجور۵ 
گزینه تقویت با استفاده از ۳18۳ دارای شرایط مناسب‌تری 
رزیابی شده است. هم‌چنین در بخش ۳۳ در طرح بر 
معماری ساختمان معیار تأثیر بر نمای دارای ارزش بالاتر 
رزیابی شد. نتایج بررسی نشانگر تأثیر و تداخل کمتر 
گزینه تقویت با استفاده از ۳1۳ در نمای ساختمان 


می‌باشد. در نهایت گزینه تقویت‌های خارج از ساختمان 
به دلیل تصرف کم در داحل ساختمان تأثیر کمتر بر 
تأسیسات ساختمان و در نتیجه دارای برتری در مقابل با 
گزینه‌های تقویت در داخل ساختمان می‌باشند. 

به منظور بیان هرچه بهتر نحوه محاسبه وزن نهایی 
نرمالیزه شده معیارها؛ وزن‌های نسبی به دست آمده 
معیارهای اصلی به عنوان نمونه در جدول (۵) ارایه شده 


اسبتت: 


تشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشعهد 


1 مطالعه عملکردی روش تحلیل سلسله مرائبی ... 


جدول ؛ وزن نسبی معیارها؛ زیرمعیارها و گزینه های پیشنهادی بهسازی ساختمان‌های مصالح بنایی 


تقویت سازه مصالح تقویت خارج از 
بنایی با اجرای دیوار ساختمان توسط 
اسازه فولادی 
ابعاد پلا 

اپ ن‌ 
کیفیت ساخت و اجرا 


افزايش سطح زیر بنا 


هس میب مایق 


|امتیاز بخش (درصد) 
امدت اجرای طرح ۲ 904 
مشکلات اجرای طرح 3 905 
وجود تکنولوژی ساخت و تولید ۵ : 96 
آدر دسترس بودن مصالح مورد نیاز : : 90 
مکانیزه بودن اجرای طرح 1 96 
اوجود دستور العمل اجرائی طرح 1 : 5 


میزان تجربه مورد نیاز پیمانکران و کارگران , 1 5 


اامتیاز بخش (درصد) 
امیزان تأثیر بهسازی در کاهش میزان خسارات احتمالی ۲ 004 
آهزینه تخریب نقاط مورد نیاز 1 05 
آهزینه مصالح به منظور اجرای طرح ۸ آ/هزینه تقویت ساختمان 1 97 


آهزینه ترمیم نقاط تقویت شده ۲ 3 98 


هزینه تجهیزات و ماشین آلات مورد نیاز ۱ 06 
هزینه کارگر برای اجرای طرح ْ ْ 07 
میزان تأثیر بهسازی در ارزش اقتصادی بنا 5 90 
احفظ کاربری در حین اجرای طرح 05 
|امتیاز بخش (درصد) 
تأثیر طرح بر وزن ساختمان (وزن مصالح افزوده شده) 2 3 
استفاده از حداکثر ظرفیت سازه 1 ۲ 1 3 ۱ 90 
اتطابق طرح پیشنهادی با میزان صلبیت سقف 4 1 4 ۳ 002 
کامل نمودن مسیر بار 1 90 
اتأثیر بر روی منظمی ساختمان 1 06 
تأثیر بر روی پیچش سازه (افزايش مقاومت پیچشی) : . 009 
امیزان تقویت در پی سازه 2 06 
افزایش انسجام ساختمان 4 004 
افزایش سختی ساختمان 7 4 97 
افزایش شکل پذیری ساختمان 1 90 
انحوه اتصال به دیافراگم طبقه 7 97 
ااصلاح اجرای واحدهای بنایی 900 
ااصلاح درزهای قائم واحدهای بنایی 1 1 ۱ 90 
أنسبت ارتفاع به ضخامت 1 91 
اصلاح نواقص موضعی دیوارها ۰ |طول زیاد دیوار ۱ 4 5 91 
ارتفاع زیاد دیوار 4 91 
امقاومت خارج از صفحه دیوار 4 91 
برطرف نمودن ضعف تراکم دیوارها 1 8 ۳ 5 91 
تقویت اتصال دیوارهای باربر متقاطع 1 7 90 
اصلاح نواقص اتصالات دیوارها .۰ |تقویت اتصال دیوارهای باربر و دال 1 90 


اتقویت اتصال دیوارهای باربر و تیغه ها 3 000 
میزان تطابق دسترسی به وجوه مختلف ساختمان ۳ 00 
تأثیر طرح بر افزایش باربری ثقلی ۵ 92 
تأثیر طرح بر اجزای غیر سازه ای حساس به تغییرمکان 1 ۱ 007 
تأثیر طرح بر اجزای غیر سازه ای حساس به شتاب َ 007 
احساسیت به خطاهای طراحی : 90 
احساسیت به خطاهای اجرائی : 90 


آمیزان حساسیت عملکرد طرح به خطاهای محتما ِ 
طر احساسیت به خطاهای آزمایش . 90 


حساسیت به خطاهای برداشت سونداژ 1 004 
وجود آیین نامه و ضوابط طراحی 02 
تجارب بدست آمده و عملکرد در زلزله های پیشین 5 004 
امکان سبک سازی ساختمان در حین اجرای طرح 1 90 
|امتیاز بخش (درصد) 
امیزان تأثیر در نمای ساختمان ۲ 2 1 : 003 
امیزان تأثیر در فضا بندی ساختمان 5 ۷ 002 
امیزان تأثیر در نورگیری ساختمان " 4 006 


اتغییر کاربری فضاهای داخلی ساختمان 2 5 004 


|امتیاز بخش (درصد) 
90 


امتیاز بخش (درصد) 


نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد سال بیست و سوم شماره یک. ۱۳۹۰ 


بهنام محزون آزموده- عبدالرضا سروقد مقدم 


۷ 


حدول ۵ محاسبه وزن نرمالیزه شده معیارهای اصلی مقایسه و انتخاب گزینه برتر 


سال بیست و سوم شماره یک» ۱۳۹۰ 


۳۳۳ 


۰۴ 


۳۸۹۲ 


۹۷۳ 


۱۱۶-۵۳ 


۰۲ و۰ 
۰ ۰۱۸ 
۳۱ .۳ 
۵۱ ۲ 
۰۲ ۰۲ 
۰۲ ۱ 


تشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشعهد 


0۸ 


با ملاحظه نتایج به دست آمده مشخص گر دید 


و هم‌چنین تأثیر طرح بر معماری گزینه تقویت دیوارها 


مطالعه عملکردی روش تحلیل سلسله مراتبی ... 


گزینه تقویت دیوارها به وسیله شاتکریت و در بخش 
تأثیر طرح پر تأسیسات گزینه‌های تقویت از خارج 


ساختمان دارای برتری می‌باشند. 


نمودار 4 نتایج ارزیابی مقایسه‌ای گزینه‌های بهسازی ساختمان‌های مصالح بنایی در هر یک از معیارهای اصلی 


تقویت دیوارهای مصالح 


تقوبت خارج از ساختمان ۹۳/۰ 


بوسیله افزودن دیوار 
پرشی, ۸۲۰۴۶ 


تقویت خارج از ساختمان 
بوسیله افزودن قاب بتنی, 
۳۰۴۶۸ 


۸ 


تقویت خارج از ساختمان 


برشی, 18٩۰‏ 
(ِ- 
تقویت خارج از ساختمان 
بوسیله افزودن قاب بتنی, 
1۵۹ 


تقویت خارج از ساختمان 
توسط سازه فولادی, ‏ -< 
1۱9۹۹۴ 


نشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشهد 


بنایی بوسیله شاتکریت , 


تقوبت دیوارهای مصالح 
بنایی بوسیله شاتکریت , 
بوسیله افزودن دیوار ۳۴۵ 


تقویبت سازه مصالح بنایی 


با اجرای دیوار برشی, 
۱۹۰۵ 


تقویت دیوارهای مصالح 
بنایی بوسیله الیاف ۲1۴ر 
۷۷ 


تقوبت خارج از ساختمان 
توسط سازه فولادی, 
/۱۳۱۳۰۴ 


۹ 


۳7 
ضوابط اجرایی 


تقویت سازه مصالح بنایی 


با اجرای دیوار برشی, 
/۳۰۳ 


تقویت دیوارهای مصالح 
"بنایی بوسیله الیاف ۲16۴, 
۲۱۳۸ 


سال بیست و سوم شماره یک» ۱۳۹۰ 


بهنام محزون آزموده- عبدالرضا سروقد مقدم ۹ 


0 


تقویت خارج از ساختمان 
تقوبت دیوارهای مصالح 
-بنایی بوسیله شاتکریت , 
۳۱۹۴۷ 


بوسیله افزودن دیوار 
برشی, ۱۱.۳۹ 


تقویت سازه مصالح بنایی 


با اجرای دیوار برشی, 


و ۱ ۱۳۶۸ 
تقویت خارج از ساختمان 
توسط سازه فولادی, ۱ 
‌ ِ« : تقوبت دیوارهای مصالح 
۳7 
بنایی بوسیله الیاف ۲1*۴, 
۱۷۴۳/۸ 
/ ۲ 
0 / 
تقویت دیوارهای مصا ۲ 
ِِ ِ«ِِ 1 1 ِ 
بنایی بوسیله شاتکربت , 
بوسیله افزودن دیوار 
1 ۱۲۱۲۵۸ 


تقویت سازه مصالح بنایی 


با اجرای دیوار برشی, 


بوسیله افزودن قاب بتنی, ۱ 
۱۴۸۵۷ 
تقوبت خارج از ساختمان تقویت دیوارهای مصالح 
توسط سازه فولادی, ۰ بنایی بوسیله الیاف 
۱۵۰۸ تشن 
۳ ‌ 
۱ / 
۳ ۱ تقوبت خارج از ساختمان 
تقویت خارج از ساختمان ی 
بوسیله افزودن دیوار تقوبت 
بوسیله افزودن قاب بتنی, ۱ 7 تقویت دیوارهای مصالح 
برشی, ۴٩۴‏ 1 ی 
2۸ ۱ بنایی بوسیله شاتکریت , 
۰ ۳۰۳ 
تقویت خارج از ساختمان 
توسط سازه فولادی, 
۸ 
تقویت سازه مصالح بنایی 
۰ بااجرای دیوار برشی, 
۱۳۷ 
تقویت دیوارهای مصالح 
بنایی بوسیله الیاف ۳1۳, 
۴۹۳ 
۸ ۲ 


سال بیست و سوم. شماره یک ۱۳۹۰ نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


تقویت دیوارهای مصالح 
بنایی بوسیله شاتکربت , 
۳۷۸ 
تقویت خارج از ساختمان 7 
بوسیله افزودن دیوار 
برشی, 1۲۷۰۴۸ 
تقویت خارج از ساختمان 
بوسیله افزودن قاب بتنی, - 
۳۷۴۸ 
۳ 


تقویت سازه مصالح بنایی 


با اجرای دیوار برشی, 
/۱۰ 


تقویت دیوارهای مصالح 
بنایی بوسیله الیاف ۲1۲, 
۳۷۸ 


تقوبت خارج از ساختمان 
لس توسط سازه فولادی, 
۱۳۱۷۳۴۸/۸ 


نمودار ۵ نتیجه نهایی بررسی گزینه‌های بهسازی ساختمان‌های مصالح بنایی 


مقایسه گزینه های بهسازی لرزه ای ساختمان مصالح بنایی 


یی تهتاسی اروتابیم تاک از ازارست تشاب 
گزینه تقویت ساختمان با استفاده از شاتکریت دیوارهای 
مصالح بنایی می‌باشد (نمودار 0۵ 

از طرف دیگر نتایج حاصله به گونه‌ای مورد 
بررسی قرار گرفت که مشخص گردید هر یک از گزینه‌ها 


نشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشهد 


تقویت دیوارهای مصالح بنایی بوسیله شاتکریت ل] 


تقویت سازه مصالح بنایی با اجرای دیوار برشی 


تقویت دیوارهای مصالح بنایی بوسیله الیاف ۲16۳ ۲0 


تقوبت خارج از ساختمان توسط سازه فولادی لا 


تقویت خارج از ساختمان بوسیله افزودن قاب بتنی ت] 


تقویت خارج از ساختمان بوسیله افزودن دیوار برشی ۲ 


(جدول *). این جدول از آن حیث قابل ارزیابی می‌باشد 
که با توجه به ضعف‌های موجود سازه مورد بررسی» 


گزینه بهینه محتمل قابل انتخاب باشد. 


سال بیست و سوم شماره یک» ۱۳۹۰ 


سال بیست و سوم. شمار 


9 یک ۱۳۹۰ 


تشر 


تِ 


مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشعهد 


سس کوک ۲ کوتوده مرست و * 12 کوو 
2 جرخر مص و بجر وید مین روم 
کچ کب > جو مت که 
امک 95 ۷ تست | کب 
وت چ مرس ور مک کب هرک 2 کرو 
کرد عم بو کوک تبح 
عم کر محر 
۳ و ۱۳۳۲ 
مس پست و6 ۲ کرو 
یی نمی و بر 
2 جر من > و و چبه 
کی 6 > سون و تاک 
سس مرس وب یرو > ویس کتوو مک 
که مج مج جک هکس کم 
و ۳ وسکت 
لس ۳ 


تچ کچ کم جک 


سس کي > کوتروه جرستس و ۴ 2 کرو 
2 حرر مت > دسج گید کن او 
هی کج > و مقر که 
ردیر کوب + مترست 0 کب 
که عص و کم محر 
کت عوع؟ کرک صه 
؟سجه ۳۳۶ او ۱۳۳ 
«سجه اضر کر 
تس جوم )زو 
2 جرک مه > ۲5و چبه 
صور ک ۲ > وس یرو و 
مک مسج جک ک گس > 
92 ۳ وسکت 
و نم کرک 


و کید دو مور 


جرک > کوتروه جرستو * 2 کرو 
هه ور مص > مسجت ککد خن > وم 
کته کج و مت که 
کسیر کوب ب متسه وب 
کته کوک مرو کوب هر 
کرد عم عرکضر م۱ 
مه ۳۶ وت ۴ 
سم اضر کی 
یی تا ار 
2و ور مه > وگو چه 
هس کییم > ورس کت وه 
که مج سیم 6 گس ۲ج 
مخت چم 
مس کب ۳ 


و کرک ضو مر 


سجد کم کوج و کت 
مس وتو > يو 0 کته 
سوه و جو » کرو 0 
سب عرم > کرو 6 

2 ور مت > رسد وک خن ۲و۳ 
ی وج تست 0 کت 
کر کوچب < متس وم 
کوب + متسر 0| کب 
خریي همست و مس کت کرک * 2 کتوو 
مس یچم ,کیب سکس ماو | کت 
6 3 کرک مور صتکو 
۲ کوک مر متکو 
و ۳ کوک مس صنکج 
موه < ۲ص 
مس گام حجکيو کت 
یت مت و که وچ 2 > 
کی ۲ 5 
#سچ > * که کرو 
کج متس 6 ج کتجطم بتک 
مچ جک و لب بتک 
و خت هم که 
2 ورک موب 
2 رک جممه 
۳ 


7 ج تور 


ع بس خم 
کر کج > و مت که 
کر کوب ج مرس 9 تم 

2 وت چز مرس ور مس کب ورکطر * ۳2 کتوو 
که و۱۳ کب * 2ب نیو 
9ج کج یت زوم 0ب 
کته عوی) مرو کوب مه 
کر عو؟ کرک م۱ 
۳۳ و ۱۳۳۲ 
سم کم کر 
سس کچ ۶ * کرو 
ق ق تقت لب 
کع جر سب 0ب یو > وس تور بت 
٩‏ کوک 6 6و 6 »که کنو ۵ کت 
2 کر رکف سم > کیسي که 
2 رک > رود 
5 کت مسر ملس 
جک مرس جوم مور مک 
نات ساتید 


وه کچ کر ور 


سب کج کوج 5و تب 
چرس وم ج > رو 0 
کرکخ عوو < جتست 9ب 
کر کوج < متره 0ب 
0 مه رس یچ مکی چ هکس او 0 کت 
وچ 6 که کوک مر صکو 
۱ وک مر صت کر 
و که کوک ]سر جنک 
ی یج کج جک یک 
ببس ؟ 32 سوه 
2 
0 
چم ۲ ۳53 حضم 
۵ 
هم کی ۲ 7 
هه ور و کوج 
سو جتک جب 
مس 60کس ۲ 
۳ 


بووم رف یمور 


جدول 1 ار 


ححیت 


گزینه 


ها در معیارهای مختلف ارزیابی 


بهنام محزون ازموده عبدالرضا سروقد مفدم 


۹ 
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مطالعه عملکردی روش تحلیل سلسله مرائبی ... 


نمودار 1 مقایسه نتایج ارزیابی گزینه‌های بهسازی در دو روش مختلف 


تقویت خارج از تقویت خارج از تقویت خارج از 


ساختمان بوسیله ساختمان بوسیله ساختمان توسط مصالح بنایی 


افزودن دیوار افزودن قاب بتنی سازه فولادی 


برشی 


بوسیله الیاف 


0 
تقویت دیوارهای تقویت سازه تقویت دیوارهای 
مصالح بنایی با مصالح بنایی 
اجرای دیوار بوسیله شاتکریت 
3۳۲ " 


مقایسه روش تحلیل سلسله مراتبی و قضاوت 
مهند سی 
جهت انجام تصمیم گیری‌ها روش‌های متعددی پيشنهاد 
شده است. در سال‌های اخیر مطالعات گوناگونی» در 
زمینه‌های مختلف انجام پذیرفته است که نویسندگان 
مطالعه‌ای در رابطه با ارزشیابی گزینه‌های بهسازی با 
استفاده از روش قضاوت مهندسی مبتنی بر جمع آوری 
نظرات کارشناسان و امتیاز دهی بر اساس مقایسه گروهی 
معیارها انجام داده اند [۲۲] نتایج این مطالعه با استفاده از 
روش اشاره شده و مطالعه پیشین» در خصوص ارزیابی 
گزینه‌های بهسازی ساختمان‌های مصالح بنایی غیرم‌سلح 
مورد بررسی قرار گرفت. نتیجه این مقایسه نشانگر دقت 
نسبتاً قابل قبول روش قضاوت مهندسی کارشناسان در 
برآورد گزینه برتر می باشد. ذکر اين نکته ضروری است 
که دقت نتایج, رابطه مستقیم با دقت گروه تصمیم گيرنده 
و لش کین کفاه فان میزان براکل کی میج داز آنااضر 
روش تحلیل سلسله مراتبی به دلیل استفاده از مقایسه 


زوجی معیارها و گزینه‌ها دقت در تصمیم گیسرق و 


تشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشهد 


هم‌چنین مشخص سازی طول اختلاف نسبی آن‌ها در 
شرایط بهتری می‌باشد (نمودار ۱). 


نتیجه گیری 
هدف این تحقیق توسعه فرآیند کاربردی برای انتخاب 
گزینه برتر بهسازی لرزه‌ای ساختمان‌های مصالح بنایی 
غیر مسلح بوده است. به منظور مدل‌سازی فرآیند تصمیم 
معیارها و زیرمعیارهای تأثیرگذار در ارزیابی گزینه‌های 
بهسازی این ساختمان‌ها شناسایی شدند و گزینه‌های 
مرتبط بهسازی با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و 
مقایسه‌های زوجی اجزای تصمیم مورد بررسی و ارزیابی 
قرار گرفتند. در راستای ایجاد مدل فرآیند تصمیم گیری 
معیارها به شش گروه اصلی شامل: مشخصات ساختمان, 
ضوابط اجرایی. ضوابط اقتصادی, ضوابط فنی, تأثیر طرح 
بر معماری ساختمان و تأثیر طرح بر تأسیسات ساختمان 
تقسیم و زیرمعیارها مطابق با آنچه در متن بدان اشاره شد 
مورد مقایسه قرار گرفتند. در مقابل شش گزینه بهسازی 
متناسب با سازه های با مصالح بنایی شامل: تقویت 
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بهنام محزو ن آزموده- عبدالرضا سروقد مقدم 


دیوارها توسط شاتکریت. افزودن دیوار برشی در داخل 
تفای شرت یادها ترسظ انا ۳۱ آسزون نات 
فولادی و بتنی در خارج ساختمان و در نهایت افزودن 
دیوار برشی در خارج ساختمان ارایه گردید. به منظور 
ارزیابی روش ارایه شده نویسندگان با توجه به تجربیات 
حاصله در سال‌های اخیر. مطالعه‌ای در خصوص بررسی 
گزینه‌های پیشنهادی انجام داده است که این ارزیابی با 
استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی (۸11۳) انجام 


۳ 


ان جوز تین سر الط اش انش کات اسر ]در 
طرح. در بخش ضوابط اقتصادی هزینه اجرای طرح. در 
بخش ضوابط فنی وجود آیین نامه و ضوابط طراحی و 
البته در بخش تأثیر طرح بر معماری ساختمان» میزان تأثیر 
در نمای ساختمان دارای اولویت در مقایسه با سایر 
پارامترهای مشخص شده در هر بخش می باشند. در پایان 
نتایج بررسی, بیانگر اهمیت ضوابط فنی طرح به عنوان 
معیار انتخاب و ارجحیت گزینه تقویت دیوارهای مصالح 


پذیرفته است. با استناد به ارزیابی انجام پذیرفته در بخش کات ساتمان زا اشفافه او فانک اسگا: 


مشخصات ساختمان میزان آسیب پذیری وضع موجود 


وت 


-06016101 ما نات ویک ر501۲0060 و.ل رتم۷ ورگ روتنک وت) 1001601 ویک وتعاصتاا۲ ور ر5عع110ظ .م1 وته1ظ 
.(2002) ,1-2002-00002]-/915 ۷۷ عمج ۵۶ اصمحنانهوع0 مه ز۶۵ 06۷۵10۵۵0 ,"05مطاعصط هصت‌لم 

۲ قدسی پون ح. "مباحثی در تصمیم گیری چند معیاره- فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (۵1۳) دانشگاه صنعتی امیررکبیر» (۱۳۷۹). 
(1980) م۷016 #7 رانا س«ه۷۵0 0۳0668 بوطم‌تجهنط متا رلقصه م1 تسا[ فده 
ورین ۱۷196 تلهم ۳۳ افص رمتفاعع0 صاً مرم2122تعصمع فلا فصه عصمجم‌تباوجممط ۷۵اعامط رما ره 
۱ امه فطا وتماعج ماطاتعصعاص که تصمجصم‌جعحمصهر فص تم ومزهصصمطاممط صا تقاجوع 2 
.(2008) ,251-3186 00 و(2) 102 ۷۵۱ رطمتهعوع۲ فصمتاعوون مه ومتاوتاهاو ,۸8۸۵ 0۳۵6۵98۲ 
وکا605 مفالل۵ظ۵ ط امه ماماان-کومممص امه ماقم فطا گم اهاصمصهل‌صا۳ وبا .1 فده 
348-379 00 و0.3ظ و13 ,۷۵۱ ,ق69۱6 کمک 0۳0 566166 ۹۵5 ]0 ۵اه وکک۲۱8 رکعلالصا 00۵۵۲ 
2004(۰) 
هم امصحه ۵۶ حملاهمنام۳۸ ویظ.۲ رومطک ون متامط2 ویظ رمک وک رل9276 ویک رمصطتافننکا رظ رعش 
,۷۵۱,12 ملقطمتامصهاص تارمن رقتورآمصه لوفزد بم قارم«0مظ تفتامها صهزوهردظ مضه وقوعمعم بودامتهتهملظ 
.(2005) 
00 مدا 10۲ ووععمه زدام‌تحتمنط متا رواقصه ۵۴ ممتاهمتام مه ویکا.ظ رتهلصصیازه]۱۷ ر.ظ وتقانهو ره رته0صیازه]۱۷ 
.(2004) ,297-302 ,0.4 ۷۵1.5 روتعطرآو صرح وته‌ها رد فه‌ما ممتامع 0۴ 
ععقطم-۱۷۵ 2 و2 ووععمزم دامن ملا امه مط ولا رل رل۳0/2۲ ۳۵ یگ ملصلهعو۲۱۵ ولیک ,۸۳26050 
535-555 .09 :8 صمتاهتاهمعمط فصح صمنعاعع0 نامع متام تقصتصطمه معععا م۶ طمهموروه مملع6ع0 1۳168121060 
1999(۰) 
5۷ ۳۳۱۵۲۱۲۱219۵ صا عون 0۲ ۵۲12 ۸ :ووعم۵زظ ودم‌ته۲۱۱۵ مدا رولممم فا رل روماعلهمی رد یط تعالمن 
69۳66۲۵ 0۳65۲ ]۵ موز ۱۱۵۲۹۵۵08۵1 و عامعظ آماممممم ۲ ممتصتصتا ما قاصمصصاوع 18 ۲۱۵20 


2006(۰) تال ر2 ۵۰ 17 مصصنتان ۲۷ 
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تشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشعهد 


1 مطالعه عملکردی روش تحلیل سلسله مرائبی ... 


تافص ممتوامع مامازم-)۷ .1 روعع10ظ وت روتنک ورط.] هه رگ باتتطهل بیط ۷27210666 وبا و110۷[ 
0ص احمصصرووعووه کاوز۲ هدمع رقماژه 60امصتصصمادمه اج فصملو01ع0 0121عصه مناد 0 200011 هر 


2004(۰) ,15-54 و رها و عصنلفصه ممنومع0 ا2اصمحصصم1۲ هم 


کمتصصحصرل مصلعدا عصل‌اممهط ممتوتممل ماماه-۱۷۲۵0 ررل رتفافعهل ویک ووتله‌طان 102مصاظ ویک رتل‌فصصهممصصمطک. 


011012 030-۷۳۲۱-۲3-۰ 


"00ه)تصن مه )لمحفظ :عمیمطه موه مه وومممتمر بوطم‌تحعهملط متارواقمم رم راطق رنه و192 . 


2009(.۰) ,00.201-220 و(22)4 راطع اعصل0 


صتقطه امموته صا ممتامعامو متاممنای. مامام ناو زمر اه و22ب جم. 0عقوها طمتهعوع۳ هد وبا رطف . 


2005(۰) ,600.07.)وتقاه. 1۰110 60 


اک رد ووع۳۱۵6 رهم۲۱ متارافممه م1 تصبی )وو1. رووع۳۲۵0۵ طم‌تمزم۲۱۱ متارولفمم مط1 رل رون م۷ . 


2005(۰) و1۷]2822106 


11 ,"کمصتلاتباظ 1۵۲ میمتصطمعی. مصمای؟ مولع امن رقم مدوم ر(.ظ رطع0ممصصرمخر .. 


(2011) ,61-74 .00 و1 عتاوو1 ,28 ۷۵۱ رعماوز آهاممطصصمصم 4صنه مصاهمصلوصه 


راو طم1ابتافصا اممصعطصاط و ممامع۱۱ معلمتمطتهظ ۵۶ قاومن 240 ماتمدهظ مطا مصلووع‌وعم رف( رلقو0ت0 . 


1998(۰) رهلصه۱۷وعصصع( ۵۶ ازوزم بصن -اومطمو صماتقط ۱۷۷ مط 1 


-550-) ]۱۱۴۳ و فمصتل‌اننها بوک فقوممعم مصلامصصممامامم0 هامااه-تن۳(۲ ریق وتات ملگ راططمعاقظ . 


28533, )2000(. 
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۸ محزون آزموده. ب. سروقدمقدم ع.» "پارامترهای مژثر در ارزیابی گزینه‌های بهسازی لرزه‌ای ساختمان‌ها همایش آشنایی با تکنولوژی‌های 


نوین بهسازی لرزه ای (نشریه شماره ۵۵ دفتر آمور فنی» تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله» (۱۳۸۵). 


.(2007) ,(41-06 تفه قتهمصومه 1 ۵۶ امز500 مهماتممصن رععصلناه عصتاوی ۵۶ ممتاه)نا معط متصواهه 


19۰ 


مقررات ملی ساختمان, (۱۳۸۶). 


۱ آیین نامه طراحی ساختمان‌ها در برابر زلزله (استاندارد ۲۸۰۰-۸۶ مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن. کمیته دائمی بازنگری آیین نامه 


طراحی ساختمان‌ها در برابر زلزله» (۱۳۸۶). 


۲ دستورالعمل بهسازی لرزه‌ای ساختمان‌های بنایی غیرمسلح موجود (نشریه ۳۷۹ سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشون دفتر امور فنی. 


تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله. (۱۳۸7. 


۳ دستورالعمل بهسازی لرزه‌ای ساختمان‌های موجود (نشریه ۳۲۰ سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور دفتر امور فنی» تدوین معیارهاو 


کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله (۱۳۸۵). 


نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد سال بیست و سوم شماره یک. ۱۳۹۰ 


